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Electronic circuit for AC generator -based bicycle lighting 

system - protects battery from discharge and ensures continuity of supply to 
lamps when generator_is^ not^being driven 
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DE 4429693 Al 19950309 DE 4429693 A 19940822 199515 B 
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Priority Applications (No Type Date) : CH 932613 A 19930902 
Patent Details : 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes ^^^^ p 

DE 4429693 Al 4 B62J-006/00 \i^^<^V>^^'^ 

CH 689185 A5 B62J-006/00 

Abstract (Basic) : DE 4429693 A ^^^^xk^^XA^ 

An automatic and maintenance -free circuit draws current from the 

generator (D) when the bicycle is in motion, to recharge the battery (A) 
supplying DC to the lamps (L1,L2). It is switched-on by completion of an' 
earth connection through a switch (s) which is closed automatically when 
the generator is switched-on. 

When the generator is not rotating, the lamps continue to be supplied 
from the battery via an almost lossless transistor (T4) . When the switch 
is off,- the battery is completely isolated from the circuit. 

ADVANTAGE - The circuit recharges the battery efficiently and protects 
it from deep discharge without recourse to external power supplies! 
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^ Schaltungsanordnung fur eine Fahrradbeleuchtung 

@ Es wird eine . Schaitungsanqrdnung f ^ eine fahrradbe- 
leuchtung vorgeschlagen, welche aus einem Wechselstro 
dynama (d), einem, A^kurnulato^ (A),, oiner 7 elektronisclfien 
Sch^ltung und den^ 

Die e!0ktroniscHe Sphaftung wird beim Bhschalten des 
Dynarhos (b) automatisch aictiv. Sie erkennt, obdef D^amo 
(D) gedreht vyi'rd oder stitisteht. Falls der Dynamb gedineht 
vWitlrMnird die Beleuchtung (Llv^ mft^Eiiergie yersorgt und 
der^^jdcum (^j^^^mifgetai^ 

sttllsteht^f^bf^n^ ti2)?i^iji:ch;i?den 
; .JAkkumu Ein:i0beri^jdufi<^s^ 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur 
eine Fahrradbeleuchtung nach dem Oberbegriff des un- 
abhangigen Patentanspruches. 5 

Aus dem Patent CH 676 221 des Anmeiders ist eine 
Schaltungsanordnung fur eine Fahrradbeleuchtung be- 
kannt. Die besteht aus einem Wechselstromdynamo, ei- 
nem Leuchtelement, einem Akkumulator und einem 
Schaltkreis. Bei Stillstand des Fahrrades wird vom Dy- lo 
namo- auf Akkumulatorbetrieb umgeschaltet Dabei 
l£l3t ein Schaltelement die Beleuchtung intermittierend 
blinken, um Energie zu sparen. Im Fahrbetrieb wird der 
Akkumulator impulsweise aufgeladen. In der Praxis hat 
sich gezeigt, daB diese Schaltungsanordnung den Akku- 
mulator nicht genugend aufladen kann. Zudem wird er 
nur allzu oft ganz entladen und hat somit nur eine kurze 
Lebensdauer. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine Schaltungsanord- 
nung fur eine Fahrradbeleuchtung mit Dynamo, Akku- 
mulator und Standlicht anzugeben, welche den Akku- 
mulator mit hohem Wirkungsgrad aufladt und ihn 
gleichzeitig vor Tiefentiadung schutzt Dabei soil der 
Radfahrer nicht mehr Kraft aufwenden mussen, das 
helBt, die Leistung des E>ynamos soUte nicht groBer sein. 25 
Das Standlicht muB gemaB Gesetzgebung ein Kon- 
stantUcht sein und darf nicht blinken. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspru- 
chen angegebene ErHndung geldst. 

Ein zusatzlicher Vorteil der ErBndung ist» daB kein 30 
extemes Aufladen des Akkumulators durch eine f remde 
Energiequelle erforderlich ist. Die ganze Schaltungsan* 
ordnung funktioniert automatisch und wartungsfreL Die 
Oberwachungen von Tiefentiadung, Oberladung und 
KurzschluB,mit automatischer Abschaltung garantieren 
eine hohe Lebensdauer und maximale Zuverlassigkeit 
des ganzen Systems. 

Bin weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
durch Verwendung einfachster Bauteile die Herstellung 
auBerordentlich kostengunstig ist und nur wenig Raum 
b ansprucht- Dadurch kann der Dynamo zusammen mit 
der Schaltung und dem Akkumulator als integrierte Ein- 
heit gebaut werden. 

< Die.Sph£d1iin nachstehend im Zu- 

sammenhkng mit dei- ZeiclinuiigiFig^ 1, wdcifae die 
Schaltiuig^lsScheina^^zeig^t)^^ > ' 

Die Sc^dtungsimordntiiiLg beinl^ einen Wechsel- 
stromdynamo by einen Aldoimulator A, eine elektroni- 
sche Schdtung uikl Leuchtelemente^^^ L2 als Verbrau- 
cher. iPie elektronische ^^S^ wurd autoihatisch 50 

ibeim EinichaltenSS Dyn^o^ tf> 
der D^^fiama 

pynaS^r^^ • niit : 

Erieic^'v^req^^ ^sateUch der:^uiige^ Akkii- " 

mukito^^ mifS^ ^ 
wcunien die Leuchtelemente kontinuierlich durch den 
Akkumulator A gespeist. Falls der Dynamo D verse- 
hentlich uber langere Zeit eingestellt bleiben sollte, so 
schaltet die Eiektronik nach einer bestimmten Zeit 
selbst die Versorgung der Beleuchtung aus. Die Elektro- eo 
nik Qberwacht bei eingeschaltetem Dynamo D auch den 
Ladungszustand der Akkumulators A und verhindert 
eine Tiefentiadung oder e'm Oberladen des Akkumula- 
tors A. Ein KurzschluBschutz erweitert die Betriebssi- 
cherheit 65 

Das Einschalten der Eiektronik erf olgt durch einf ache 
Massenverbindung. Somit wird ein Schalter S zum Ein- 
schalten der Eiektronik ganz einfach, da er keine Isola- 
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tion bendtigt Es genugt eine einzige AnschluBleitung. 
Eine Koppelung des Schalters mit der Einschaltmecha- 
nik des Dynamos D ist einfach, billig und bedienungssi- 
cher. Der Schalter S verbindet die negative Seite des 
Akkumulators A mit der Masse des £>ynamos D und des 
Fahrrades. Dadurch ist d r Akkumulator im ausgeschal- 
teten Zustand elektrisch vollstandig abgetrennt und vor 
allfalligen Leckstromen geschiitzt 

Die Umschaltung von Fahrlicht auf Standlicht und 
umgekehrt muB automatisch, zuverlassig, eindeutig und 
flackerfrei erfolgen. 

Bei Dynamobetrieb mit genugender Drehzahl w r- 
den die Leuchtelemente LI, L2 uber den Wechselstrom- 
schalter, bestehend aus den Transistoren Tl. T2 und 
dem Widerstand Rl, mit Wediselstrom versorgt 
Gleichzeitig wird tiber eine Diode D3 ein Kondensator 
C2 aufgeladen. Dieser bewirkt» daB ein Transistor T6 
nicht mehr leitet und damit einen Transistor T7 spem. 
Wenn der Transistor T7 gesperrt ist, so ist auch ein 
Transistor T4 gesperrt. Damit sind Akkumulator A und 
Leuchtelemente LI, L2 voneinander getrennt. Im Prin- 
zip geschieht die Umschaltung von Fahrlicht auf Stand- 
licht also nur mit den drei Elementen Diode Dl, Kon- 
densator C2 und Transistor T6. 

Wenn die Drehzahl des Dynamos D sinkt, so wird die 
Ladespannung des Kondensators C2 fiber einen Transi- 
stor T5 und einen Widerstand R5 aufgebaut. Sobald di 
Ladespannung des Koiidensators C2 genugend klein ist, 
beginnt der Transistor T6 wieder zu leiten und bringt 
dadurch auch die Transistoren T7 und T4 zum leiten. 
Der Transistor T4 verbindet somit den Akkumulator A 
mit den Leuchtelementen und diese werden durch den 
Akkumulator A gespeist. Gleichzeitig spent der Wech- 
selstromschalter mit Tl, T2 und Rl und es kann k in 
Akkumuiatorstrom uber die Wicklung des Dynamos D 
abflieBen. Die Umschaltung erfolgt bevorzugterweise 
bei einer Wechselspannung von etwa 3 Volt, was einer 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrrades von etwa 5 km/h 
entspricht. 

Beim Standlichtbetrieb ist der Akkumulator A wi 
oben beschrieben satt aber den Transistor T4 an die 
Leuchtelemente LI, ^L2 OTgeschlpssra zwar nicht 
iriittels Basiis-Emitter Durchg^an^. Dadurch kann die 
Energie praktisdi verlustfrer^;?^ genutzt 
'weirdehJ^'^'"*" '--^^^--y r-'^^-^'^-- ••■. u^-.-;: >... 

^ Um ^as Uy^^^^ IJ2 iiicht nejga- 

iiv xa beeinfluSseiiu 4^^ ^^^""^ula- 

tors A nicht \m€3T zm pt^^^al^jf^ Dynamos I^^^ 
kleiner Drehzahl 'erfpigt, ^eiiie , oSder . nw cine : gennge 
Lidimgvid gieschwlcht 
^ird^B^i mft 

^itiohiliiinidlir •.■Eri<?i^|e4^^ 
-abgeiweigt Dife^i\iiiTipUSidS^^^^ 

z^gr^Ber ai^;bBliaSp^i3^eKia^^ 
stor TS wird bei positiVerHalbwelle der Ladestroni aib- 
gezweigt. Dabei muB die Amplitude der positiven Halb- 
welle groBer als die Akkumulatorspannung sein. Bei ge- 
ringer Drehzahl ist die Amplitude kleiner als die Akku- 
mulatorspannung imd somit erfolgt in dieser Betriebs- 
phase keine Ladung. Ist die Drehzahl groB, so resultiert 
durch die groBe Amplitude der positiven Halbwelle eine 
groBe Ladung des Akkumulators A. 

Die Zehnerdiode ZDl und der Widerstand R2 verhin- 
dem ein Oberladen des Akkumulators A. Die Zehner- 
diode ZDl begrenzt die Spannung, di an der Basis des 
Transistors T3 anliegt. Dadurch bringt die bei Volladung 
auftretend Spannungsuberhohung des Akkumulators 
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A iiber den Emitter des Transistors T3 diesen zum sper- 
ren. Es erfolgt keine Ladung mehr. 

Solange der Dynamo D eingeschaltet ist, aber nicht 
gedrehi wird, werden die Leuchteiemente LI, L2 durch 
den Akkumulator A gespeist. Dieser entleert sich dabei 
kontinuierlich. Um seine Lebensdauer nicht unnotig zu 
verkurzen darf er nicht tiefentladen werden. Es besteht 
sonst die Gefahr, daB sich einzelne seiner Zelien umpo- 
len und Schaden nehmen. Zu diesem Zweck ist ein Tief- 
entladungsschutz in die eiektronische Schaltung inte- 
griert Dazu wird uber eine Zehnerdiode ZD2 und einen 
Widerstand R7 in Serie einem Verstarkertransistor T7 
der zum leitend machen erforderliche Basisstrom^gelie- 
fert Sinkt nun die Akkumulatorspannung; so sinkt auch 
die Qber die Basis des Transistors T4 geiieferte Span- 
nung an den Transistor T6. FolgKch spent der Transi- 
stor T7 und damit audi der Transistor T4. Dieser trennt 
die Leuchteiemente LI, L2 vom Akkumulator A 

Wenn der Dynamo D versehentlich eingeschaltet 
bleibt, so wird nach Ablauf einer vorbestuhmten Zeit die 
Beleuchtung automatisch durch einen Zeitabschalter 
ausgeschaitet. unabhangig, ob der Hefentladungsschutz 
bereits den Akkumulator A abgetrennt hat oder nicht 
Das verwendete Zeitglied besteht aus einem Kondensa- 
tor CI, einem Transistor T5 und einem Widerstand R5. 
Bei Dynamobetrieb wird es uber die Aufladung eines 
Kondensators CI durch eine Diode D2 laufend zurttck- 
gesetzt Wenn der Dynamo nicht gedreht wird, so liefert 
der Kondensator CI nun w^hrend einer bestimmten 
Zeitspanne den Basisstrom f0r einen Transistor T5. Die- 
ser bewirkt, dafi e in Transistor T6 leitend wird und 
somit die Leuchteiemente LI, L2 Qber die Transistoren 
T7 und T4 vom Akkumulator A gespeist sind. Mit einer 
Diode D4 und einem Widerstand Rd ist eine Abschalt- 
mittkopplung realisiert Diese bewirken einen definier- 
ten Abschaltpunkt, bei dem jeder StromfluB sofort un- 
terbrochen wird. Die Zeitdauer vom Stillstehen des Dy- 
namos D bis zur automatischen Abschaltung kann uber 
Kondensator CI, Transistor T5 und Widerstand R5 be- 
stimmt werden. Als Erfahnmgswert geeignet ist eine 
Elnsteilung auf etwa vier Minuten. 

Die Betriebssicherheit der Schaltungsanordnung wird 
mit einem KurzschluBschutz weiter erhpht Dazu wird 
im Faile eines Ktu-zschlusses der Kondensator CI des 
Zeitgiiedes uber eiiie Diode Dl und einen Widerstand ,,45 
R4 sofort entladen. Somit spricht der oben be^hriebene 
Zeitabschalter sofort an und unterbric^t jeden Strom- 
fluB fiber die Transistoren tS, T6, T7 und T4. Im Kurz- 
schluBfalle wird also das oben beschriebene Zeitglied 
sofort ausgeldst tind es eifoigt eine automatische Alv 
schaltung. J V 
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1. Schaltungsanordnung for- eine Fihrradbeieiw 
turig mit einem als Wechselstronic^amo ausge- 
staltetem Dynamo (D), mindestens einem Leucht- 
element (LI, L2), einem durch den Dynamo (D) 
aufladbaren Akkumulator (A) und einer elektroni- 
schen Schaltung, wobei das mindestens eine 
Leuchtelement bei stillstehendem Dynamo (D) au- 
tomatisch als Standlicht schaltbar ist, dadurch ge- 
kennzeichn t, daB ein Schalter (S) ziun Eih- imd 
Ausschalten der elektronischen Schaltung als eine 
Massenverbindung ausgestaltet und mit dem Ein- 
schalten des Dynamos (D) gekoppelt ist, wobei im 
ausgeschalteten Zustand des Schalters (S) der Ak- 
kumulator (A) von der Schaltung vollstandig ge- 
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trennt ist. 

Z Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei stillstehendem Dynamo 
(D) der Akkumulator (A) direkt uber einen durch- 
geschalteten Transistor (T4) annahernd verlustlos 
an die Leuchteiemente (LI, L2) geschaltet ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei Betrieb des Dynamos (D) 
bei kleiner Drehzahl die Leuchteiemente (Ll, L2) 
fiber den durchgeschalteten Transistor (T4) direkt 
mit dem Akkumulator (A) verbunden sind 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ladestrom des Akkumula- 
tors (A) uberproportional zur Drehzahl des £>yna- 
mos (D) steuerbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie einen Oberladungsschutz 
des Akkumulators (A) umfaBt 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Hefendadungsschutz vor- 
gesehen ist, der den Akkumulator (A) bei Absinken 
seiner Spannung unter seine Nennspannung von 
den Leuchtelementen(Ll, L2) abtrennt 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzek:hnet, daB die Leuchteiemente (Ll, L2) 
bei stillstehendem Dynamo mittels eines Zeitgiie- 
des nach Ablauf einer bestimmten Zeitdauer auto- 
matisch abschaltbar sind. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Akkumulator (A) mittels 
einem KurzschluBschutz von den Leuchtelementen . 
abtrennbar ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zeitglied bei drehendem 
Dynamo (D) zurGckgesetzt ist 
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